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Generalization
Training
Capacity
(Early stopping factor is fixed)Error (NLL)
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training data
World model World
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MAP training
Client
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World
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LLR
Client distribution for client C1
Client distribution for client Cn
Impostors distribution for client Cn
Impostors distribution for client C1
LLR
3 %(? ) K8$ 

&
Compute score
Compute score
LLR
LLw
LLc
-
+
Client
GMM
Acesses
Pseudo-impostors
World
GMM
µ,σΣ
3 %+? K8$ $ $ 
   	
		   -5    %
		 &

36 - ;%%<  ;%0<  6  
   
  =79 &,>9 
$.  '  "

   
$            

  
$    9     $ ;3 %<     $. 
B) /9   
  
   - ;7<    
 
 
  
6  
  $ 

      $ - 69      
 
    
Compute score
Compute score
µLLR - 
µ,σ
Development
Normalization
LLc
LLR
LLw -
World
GMM
σ
+
Client
GMM
Acesses
Σ
Global
Threshold
3 %? 5  $ 
) B) / 
  
$  6  A 
?     9  B) /  6
  

      $.  
 
        ;B) /

<
 9     9  B) /  6   

 $.     
  $   
 ;B) /

<   B) /

 $
  
;B) /

B) /

<    

7
*	 
 %
		
    '   
   6 
 
 9  $   6 
;3 %,<?
 
  
 
   
  -
 
% $  

 6 

  
$ 
9  - ;%&<
& $    - ;%&<
7 $   '  "

   - ;%0<
( $  $.  '  "

   - ;%%1<
+ $ "

       '  6  
?
 "

      6   

 ;%%<
σ
µ
µ,σ
LLR - 
DecisionNormalization
Evaluation
LLR
-
World
GMM
+
LLc
LLw
Client
Compute score
Compute score
Σ
GMM
Acesses
yes / no
Global
Threshold
3 %,? 3  
(
+
  	

 

3
 "
  

 6    
$      $   
9  
 

  	
    
$ 3
 "
     

 	
9
   	     
 $9      	
 	
9  
 9  6     $ ;3 &<
3 &? 3
 $   A  
$  $   3$   ?  

$  
 9  
   $  
 9  
   $  $ 
3 &%? 
   
 "

) 6 
 "
 
   
$    ;3 &%<
 
 6			? $ 
-    
 6
   $ ;
  
< $  
$   !/
% 
 0
	? $ 
    " $   
- $
    
 $     
  
& 
 %

	? 3
  
    $    "
 
  
    
  
.   
    $    $8
  $	 @
   $
     6 
 "
 $
7 
 
		? 3
 "
   "  6
   
 $   

   
 $  )9  
   $  
$   $    
 6

 
$  9      
    
     

  	
 

) 6 
 9 "  $  
  $ 
9 
   

  
  
 $     *    A 888 
-
 
 "
 
  *  	
 
   5	
 
  
  
  
  
 	

$ 
    " $   
- $     
 $
    
     
9 6  
  
 $  $    
*# 89 6   #  
     6    $    
$      $     9  $    9     9  $   
9
/ 858 ;/5<  

 $ 
	?  
 "
9 6    
 	
9 $9 

) 	
    


 
 6
     $    
$ ;3 &&< $ $  *  $   ' 
9   5
=+7>  5 $* =++> 3$9  A 
$
 
 /59 LI!9 B#! 
4 
   =7,>
3 &&? 3 ' 
 *
C
 ' 
 *  " 9     *
   	
9   

;3 &7<
3 &7? #$ 
  

  *
9     6'          
  
$ $
 

? ) 	
  $ 
$   $   
   $
;3 &(<     
 $ 
 	? ) $   $ $ 6
  
     $ ;
$ 
$  *$<    5   6 $ ;3 &+<
,
3 &(? 5  $   
 
  $ $. 3$   9
    $   
 $
3 &+? 5  $   
 $ 9  
$9  5 

   !	 	 "#	
)   
  
      
 $ 
  $   A 9

9    
  )   
 $ 
     
   
  $ ;9 
 *9 
<  
  

 ;9
"9  < 3
 
.   $" 
  
 $ 6  $  
$ 
 *
  

 
 9 $ $       
 
   $ =(1> =>
=(7> =71>  
 $ =%> =+&> #  
  
 $  
    =(> =+(>

8 
  6  8 
 $      

 '     
  
  "  $
 $ 
 
 =(+> 6   $      
  $   
 ;

  
   


6    $  *   $< ) $ $   
  
  
.   
  
  *$     ) M
M
   $   $    
   
 

 $ 
 6   #   =(7> 6  
 6 *$ 
 5   )  
 6    $   
  
 
  6    84 

 
9    
 
 $  8



 
       4 =(1> => =(7> =+> ) 
   
 
     4 )      $   $ 
  
 
   
"
 $ . ;0*0 *  (*%1 *  
< ) $    
    
$ $6' ; 
  
9 
   
<9     $6'
; 
     
$   
 6     

 <
)9   $        $ 
  
 ;
  
<
;3 &<      8
 $ ) "        	

    
     6  $ ) 
    
   $ 9   $   
 
  8
 $ )  $
    6    $     $
)    6'     
  
  6    
  
  ' =(> B69  $ 
$ 
 =7+9 %>     
 
$ $% )& '%  %% % *+ ,% +&
0
3 &? #
 
  
  

6'   $ $   

     
$ $   
*    8$ ;3 &<  $  6    
 
$ 
$*9    
  $
   $
 $	  %    	 
  
9   $6'   
 "
 $       
 "

$ 
      6 
 &
 		 
 
        $  
 
 )
  $  
  $ 
3 
 
9    
 $   3   
9     
 $   
 $   
   
 $ $  

   
 ;3 &,<
 &
 
		 
 
  
$   $   $ 9  
$ 
    9 
    
$  
) $    
  ;3 &0< 9   '6 
 $   $ 
$ 
  9  

  	
  
 $ ) 
 $    '6  ;  

 <9 
$     
$   $  9   
   

  ) 

$ $   '6  ;    $<9 
$     
$  
$  9   $ $  	
 
& '''   	 

) $  
 "
        A 
  6  A $ 
3  
$   
$   A 
  =9 +>   6 
9
%1
3 &,? 5 3$6'       
 "
 $
%
3 &0? 5 3$6'    
    
 "
 $
6 @  
 $   $ ?
* ! )	' $'!
) $     
$ $
 =7%>   
 6'   " 
 
  
 *8 
  ) 
$ $
 
- =7&> 
    $
 6 6
 $ 5$
 $       $ ;
   $<  
;
 $<     $$.    
 $ 6 $ )  $
    $ $   ) $    
 $ $  

" )  
 $ 
 
 *   
 " 
 6   
 $
 
 " * ) 
   "  	
   
  
 $  
  
  
$   $$.   
9  $$ 
$ $ 
 ;9 9 
 
< )9     
 6   
$ 
  
 "        
  6  6 "   
$ 
)  #-   ;# < 
    
$   
 6  6 $
        
     A 9     
  
$ 
   
 6 6  
  $        69
$  N6  N    
    
 $
9  
   '6   6
 $       $
  
  F N
6 6   
 $ ) $* $       "  $ 

$ $9  $$.     
 6  6 $
*  +	 !		 	$  	
   )	
  
9 =%7>    
8
"
  6
 -  
8
"
 

 3
     
 $ ;<  4 
$ ;4<


%%
) $   
 $       
   $ 

    
 $      
  *  ) 
  
 
 "   
  $* 
 6 .  ) 
 
    
 ) 

    
 $    	
 
  
  $  "    
 ) 	
  
 $   

$ ; 
< 
 
 $ 
$9  
   $
 
  
  
 $'
        $  ;<  
 "
9  

    *
 $   
-   "  3   
$ ;

 7(<
)   
$  ;4< 
   $  
$   
"

  
 
$  ;< 
 ) 4      
"
  
    
 6   
$   =(+>  
$  => =7> ) 	
   
 $   $  38
 
 6
.  6    6
 6 $.   
$ 
  
$
) $  
 $'   # !
 
 ;#!< )     

 7   =1>   
$  
  #!
* ,$ - )	'
)  
 5 
 ; 5< =%,> =,>  
  
"
 
    
 3 &1  
 
        
       
9

  
   $    $   
$* 5  $
" 6 +   &    
$ 6 
 
   $
      ' $  $  
    $ )    
  
      $
$ 
      '  

 ) -   A $
 6
     
  
     6  
?
% "  



 



%



  "



  &



 


%


  "


 ;&<
 



 




 &



 



;&%<
6 %



       %9 "


       "O 


9 

  $
     9 
9  &   6 
 6
 

.  A  
     6
   
   $ 
   &   9 6  
    6     &

    $   $
  *$   =%0> 6  
) $
 
  6 

 ?  $
   $ $
   
$
  *$ $
  $ 9 6
 
        & 
 $ $
     $     $$. ;&<     
 
$
       
 9  * ) 6   5
9   $
 9    $ $
     
    

 
  
$    
2     
 $    
  - )    6
'  
$ 
  
  
      
   A  * *$
  $     


     $ 9  $    =+>
%&
                        
;< ;<
                        
;
< ; <
3 &1?  *$    $
 ;< 
 $9 ;< 
  9 ;
< $
  
 $   $ 9 ; < $
    
** %. $	
  
 "
 $    
 =%&>9    
   

$$.   " 
 
   $8 $ 
 
 ) 


   "       $
  $
 $   

$$ $  $
 $  9 
  
 
 
      $
 6  $ $  $  
 $ $   
 
   $
     
$     6' =&>9 $  
   E 
$  
$ 
 ;9 A<   
 
 3 E

 9   
 

     6
  $       ; 
    


<   $   ) "   *$$   
 
 6 $ 


 
 
- 
   $
) $ 8$ -$   "
 
9  $8 
$   
    $ )  
    
$  8  


$.  
   
    5 $  ) $    
   .  
   *         89  $8 

   "  $ 
 $ $  
 
   A
 $ 


 


   $ 
      
 
   $   $$.  8


    $ $ $*$.  8
 
   
   
 
 *     *    
$   
 $  
  
  ;A
 $   $  <  
  )    
  "
 6 E
  "
    $
%7
  

	 
3 $  $  6
    $   
  $ $    
     $
     
$ $ 
     6  $ 
   
$ $
 "
 $
  
  $
  
-     $
 $  =%9 09 %+9
%(>  
"
9  8 $
 "
 $ ;   
   
 
   <    *   =&9 7>
 
"
 $
  $ 
         
8
  $
  $ 
    =,9 %%9 (0>
 =&>9    
$  6  $   :%!)#  
 
  
 (? # !
 
9   "9 4 
$ 8
"9 
 )9  84 
   69 6 6 @  
 
$     
 $ 9 6 6 $  6  

       
  

  '

 6  

  
 
  
   
   
 $  ;
 
'  
 "
 $ <9 6 '

  
   
  

 ; 
9
	  9  
  
    8<
&    	
# !
 
 ;#!< =(0>     $ 
"
 $9 
   $
 
$   $ )  
    $
'   


	

 
'

!

   

  (

;7<
6      
   *$  9 '    
   $  ;

  '  9
	
 6<9  

   
   

 *$9    $  
*$9  !

 (   $   $ 9     

   ' 
  

  A $9 
 ?
   

    

 

 

;7%<
6
     $ #! 6 $ 9 
   

   


	   

	

)


;7&<
6
     /   3
 ;/3< #! 6 $ )     ) $  
 
 $  
  
8 
%(
     
 #!9       6 - 
 $. $? " 
 $ 
    !
 
  !

       !
	
  $*$.  	
 

*!  
	

 
!




	

 
	

 
!

!

'

'

 

  

 ;77<
	
   

	

 
!

'

   ;7(<
 
  !

 + 
 ;7+<
  $      
$*  #!  - 
   $  
*$9 6
 $'    #!      E
  6    
 ;7<9 $ !

 -  19   *$ 6 8. !

 
  
& '" 	
 $8 
 ;4<   
 

  "
  6' =,9 %%>9 
$8
    8   A $
 
 3 
9   '  
8  8 4 
  6 $$
  6
'   (         ;7<
6  $  '   
    
  9   $ (    
  9  8 
    
 6
 .  -   $
       49 6
 
  

     
 
9 

8   

 4 
       
   
' $ =(>  $.
   
9 
    	    ;# <?
#   


	

 
'

 '



 ;7,<
& !	 (

 )   $  8$
  $      9

     ;<       
9  ;%<     
     
      *$ )9     
    
9  
$     9  $ 6       
    

     
  )  
 
    
 
 6  
7(     $ '6  
  $ =77>9   $    
 $  
$ 9 6
 6             
   $       . 
%+
&& )*  +
    '   
"
  
9   6 $ 
?  	 	

 6  "      
$ 6  
9   	  8

9 6  
   $   
 
  9    $9 '
  
 2 $ 
    $     =(0>9  $

 ;
  ' "
  
<9    $$ 
 
 %&9 6   
   
   ' "
  *8
      '   
9 6   
   $    
9  8
 $    8
 ;  6 <9    $      
 )

9 6  
  - ;%0<  ;%%<9  
    
"
$6'
    $   $ 9  
 $'         8
  $ 
 9 
  '   
      
 
  

       



$ $   
     $ 
  *$   &  ' 
$ 
 6?

 
  

          

  

 
 


  ;70<
2  
 %& 6     5    
  6 $ 9  
*$    9    =&>  
    $  
  $     ?


    !

  ,


 
!

 ,


!

,





  

 




  
 
;71<
6    $$ 
9   

 9 !

   ,

  ) $ -   
 )


       =(>?
-  
!

!

 ,

;7<
)

 
!

,

!

 ,



!

 ,

 
 ;7%<
) $ -  )  
   
   $  $*$.  ' 
 $ 
    =&> 39   
 %&9     
  
 $   
6 $ 9   $       '   

&,   "	 !		
   
$   $  	
    
     $?
'   (     ;7&<
6  $  '   
    
  9   $ ( 
%
    
 
  
  $ $9  
    A
 ) 3 
 =0> $  $*$.    68
 
  68



5    
 
   
 
 
9  

   
 

9 6 
  "
 $  
 
 

 
 


 


 
 



 






 


) 
 $
  
 
    " 
	
 
 


 
 


 
 


 


	

 



 



 






) 68
 
 $*   " 
	

  


 



 



3F 
 
    "  $*$.
.  


	




	
 
 	



) 
   '6   / -9   $*$$  
 6
   	
 
 	


  

 


 
%,
  
	  
 

)      
$    888 $
 
-    8
"
 I9  
$'    
  '    
$$ 
  	
9 %!)#9   
 
   2  
  :%!)#
  =&7>9   
 *$ 
9  #  		 ! =&&>    8

    9 6    
  *$ 
$   
  

 "
 $9  6   *  $     

,  !- !	
) :%!)#   
 
. $  
    6  -
 6 6
    )   
  
    %0( 	
 '   $
 C 
 9 6 
  6 $ 9 
 
   
    
  ;3 (< ) 
  
   
  
 
   

	
    
   
     9  	
 6 ' 
  N  $ 
      
O    N    
 6  
'  
   	
 6  N 6  '  $ $  
6 
 
)   6 
-   # !:111    
$8
    B/111I:  
!/ !  6 
   
 $   7?%?1  +      -
 
 'B. )     6 
$   "*   (?    ! $  
   
 *$ 7 ) ;7111 5<   
2 
     
$  6 ' 
 
    )
 6 $ $       6  A      ' 
$  $     
' 6   6     
$    
- 
  
$'  8- 
8 $
 6  

  
 C 
  
   
?
 G1  % & 7 ( +  , 0H
% G( 1 + 0 % ,  &  7H
& GP '    
 H
)     6 
   
    
 
 
  ' "

)  
 6  $   '  6  $  $ 

 
 	
 ) 
   
 6 
  
$   
  
8

A
 )  $ 6     
 
 

%0
3 (? 3
 $   $     A   
, ./	 
 
    " =&&>    $
  8  
8 

 $   :%!)#   )    
$$ 
  6 

$   A $ 
)   6      ?  9  9    ; 3 (%<
)   6    
 $ 9 6    6   
$ 
 
 ; $    
9  $    $< 39  
 6    $  $
   A "
 $
) 
 6   %0( 	
9 7 
  9  6  ;< 

   C  " 6   -
 6   
  )   6
 $     %11 
9 %(  $9  1  $ ;# =&&>  
	
F     < )6  A  
" 6  "  )  A 
    
   
     
    3 (%   

  
    6  6 $  $ 
    " 
6
 $   $
 $
     3 "    
 9  
   
     6 $  A 
   6
 $
  $ 
 
) 6 $  	
 6  ?
 ? %11
 $ 8  ? %(
 $ 8 )? 1
)    6 
 ;  3 (%   <?
  
  *$?  ? &  
9  ? 7  

 %  8 
?   8 +119   8 711
 &  8 $? 71F111 ;%( Q , Q %11<
 7  
 

? 711 ;%11 Q %<
 (  $ 

? %F111 ;1 Q , Q %11<
&1
12
3
4
Session Shot
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
3
4
Session Shot
1
2
1
2
1
2
1
2
Impostors
Data -
Evaluation
Clients Impostors
Test Data - Clients
Impostors
Test Data -
Training Data
Evaluation Data - Clients 
1
Training Data
Training Data
Evaluation Data - Clients 
Evaluation Data - Clients 
2
34 5
Impostors
Data -
Evaluation
Training Data
Evaluation Data - Clients 
Clients Impostors
Test Data - Clients
Impostors
Test Data -1
2
34 5
Configuration I
Configuration II
3 (%? $$ 6     :%!)#   

    

"  ;<   ;$<
, ./	 0
)     
 6 $ ' $  6 
 ? =&9 79
&+> ) "   *$  888   
 "
   
:%!)#     
   *$9 6   
$  *  $
6  
 $  6 '  
 "
 $9     $
      " 
 ) (9 6 6 $      
 "
 
 =&+>  :%!)#9 . 

	
 6   
   /
 %111 ) $ 

  
 6   I  )' ;I)<9     

 "
 
 ;<9  I  # ;#<   I 
#  ;# < ) 
   6 $ ?
7&(     
 5 
 $   
 &7&   =%>
%0(      
 5 
 $   
 &7&   =&>

(   4 
$  ;4<9    $
    
8

"
      9   
  
 &7%   =&>

(    3
  
 ;3<   
 
 $   

$9   
  =((>
  $  6 
     $.    /     3 
 $ 9
6 6   $  ;3/<9   	
  ;3//<9   
$ B) /  
      6 
"  
  
 (%
  
   *$9  
  
 "
 $ 6  

 
 888 $   6   6?
&
"  " 


3/ 3// B) / 3/ 3// B) /
I) ,% +1  +% &( 7,(
 , ,( ,&  & (
# ;5 ) < +( (& (0 &( &, &+(
# ; ) < %& %( %7 % 1 
#  &+ %& %0( &1 %& %+(
) (? $
  $ 888 
 "
 $      :%!)#
	
 
		 
(    
 $     9   
 

 %%   =&>

 
		 
(     
 5 
 $     9 
 
  
 &7&   =&>
) 6 $ 6 
$   6 
"   4 
9 
6 *  $
 ) (%9 6 " 6     $   ;
  
<9    
  $   
  
 7? 6  A #!9  
  $ '
  /3 '9    
"9  7(  
 9  3   
$
;4<  "  $ 
 ;4<
  $  6 
     $.    /     3 
 $ 9
6 6   $  ;3/<9   	
  ;3//<9   
$ B) /  
      6 
"  
  
 (%
"  " 
  3  
3/ 3// B) / 3/ 3// B) /
3
 ,1, ,(1 ,%0 + %( (
!

8
+1 (11 &&1 ((& 7%( 7,0
$ #! 10 11 1(( %10 ( ,1
/3 #! , 11 1(0 &%+ 1 %&
3

 1+& 11 1&% ( ( +&
 
7( 11 &7  1% 7( %77
!

3 4 7( 11 1& +0% 11 &7+
4 (, 11 10 1 71 %10
) (%? $
   A  
"    
 6 
    "    9  ' "
 $    8
$
     
 "
 $ ;  
   888 

"
 $   
 $   888 ' "
 $<  

    9 6   $  $      $ 
9 6
 
"$  *

2  
  ' 6  *$   $ 
  $ '
 
 "
 $         $ 
  
 
$
      
 "
 $
&%
  
 
	
  9 6    6  888 $
 "
 $9
  ' "
  6  
 "
 
- 2  * 6 6  
  *    
   ' "
 $ 2    $
 
-     $    $   "
 $   
       $$ 
" 
     
 '
#$ *$        :%!)#  9 
$ '
"
9 
 "
9  6  *  $
2    

   
 8 ' 
 6 

  $   $
 "
  $     C $ 
 
  .     $  ; 
 5 $ $
   
 $ 9
    $ $< B
  
    $ $   
 "  $

  6 ;
  $
 <9         "
 $

C    9 $  $    
  $ 
   " 
 $
 "
 3 
9  ' "
9  
 $  $
   ' "
 ;   
 
<      9  
$   *    ' "
  6 '  

 $ 9
   
 5 $ 9     9  6     6  


 
$ $  
  #!  4    $ 6   '
 
 "
9 $$        
    
  E


 
 "
 $   6  3 *$9 888 $   
 $   
 $ 9 6 $        ' 


  
9  ' 
    
 3$9  $    9 6
    $$    
    $	   
 $
 

 "
 $   
9   $    $
  $  I  
$$ -$9 6
 
   

   8 $$
39     $9    6   6     $
      $ 9 6  $  6  888 $ 
6       $  
  $  6  
 $   
  $
 C    9 6     
  

 $ 

" 
   6  6 6    $ 
$   
 $  $ ?
     
9 6 
  
  $   $   

9  $ $    
"
 

9 
   
  9   $
   

 
&&
&7

=>  $9 P  B9   P J$  
  "
? /
 

 
"
  	
  ()*+9  7(R(,9 00+ $ 9 I J $
=%> # 8L
 8$       
  #!  !	 
 ,	 -		 	  		 	    	 (  ' !	  	 	
. ('! )**/9  %(R&19 000
=&> # 8L
9 L  	 9    . 3  
  
    
  "
 - 0 	 	 	 &  &9 1;1(<?1+(R179 000
=7> # 8L
9 P 4S9 J P9 P 9  P J  8  "
8
  !	   -  ,
 		 	  (	  	 ! 	
		 .(!)**/9 000
=(> P C  ,   1	 0
  	 ' 
 	  	 
 #9 0,(
=+> P S9  
9 3 #$ 9 # 3
9   ' 8$   
 
#8!9  9 2  		3 2 0
    	 .& 0 ,- 4/9
00
=> 3 $ #
 8  
 $  *8   '  "
 ,
	 	9 ;8%<?R0%9 00(
=,>   &  &  ! 	 		   9 C* 9 00(
=0> /    3   "
  $ 
 - 0 	 	 	
! 	  	 
  	  	 -		9 ;1<?0((R0++9 00(
=1>  P       
 $
   
 1   		  	
5	 1
9 %;%<?R79 00,
=> / 9 4 29  #  B$  $
 
  
?  
)

 / /8)/8&9 I   9 007
=%>  9 / 3 9 5 4 )9  C  4?  $  
  

'    '  	 -		 	  		 	    2   	 %
		9  %,&R%,,9 00+
=&>   $9   4 9    / *$$8' $ 
$   
   $ 6	   
  ,   ,
 '9 &0?R&,9 0
=7>   	  P J ! 	 		3  ,      
8B9
 6 A9 P9 0,%
=(> 8B L    	 
 
  
 $  !	  
-		 	  		 	 -  !	9 $ 9  %R&19 00,
&(
=+> / 3 9 C 9     
  $    
  

&  !	 #9 (;&,<9 00
=> / 3 9 C 9       

 
  
   * 

 $   - -		 	  		 	    2   	 % 		9
%111
=,> # 3
9  
9  P S 3
 
 6     $
 ' $

 $8$   "
 )

 / 4)# 0+179  349 00+
=0> /  3 )   $ $$  *$
 $  		   	9
;<?0R,,9 0&+
=%1> # 3 /
  
  ' 
  #9  9    	 ( 
' !	  	 	9  %&R%(%9 00
=%> P 4 5  8B 4 *$$   $  $  $*
  $' 
  - 0 	 	 	 ,   !	9 $ %9 
%0R%0,9  007
=%%> # B' &  &7   	 2	 	7 	 	 
 B9 000
=%&> J P9 P 9  P J 3 
 
  "
  $ 

 )

 9 I  #9 5  9 #9 I J $9 00
=%7> J P9 P 9 P J9  L 4 4  
  
 "
  

   -		 	  		 	    2   	 % 		9 
%1,R%&9 %111
=%(> P J $ 
"?  
 $6' ! 	  	 
  	   	9
?,R%9 00,
=%+> P J9  B9 /2 9  P  C 
$ 
" - 0 	 	
	 ! 	  	 
  	  	 -		9 %1;&<?%%+R%&09 00,
=%>  J9  )9    
 
  $
   

 
   68
   
  )

 9  I8
  )'9 000
=%,>  4 9 P $9 P  !S9 P 49    9 /  2S.9  2 J
  	
 
    $
 ' 

 - 0 	 	 	
9 7%;&<?&11R&9 00&
=%0>  4 9 P !9 P $9 P 49  !  9  / 2. 
 	
 
    $
 ' 

 - 0 	8 89 7%?&11R&9
00&
=&1> J8 4  P
'    $.  
  
 $  '

 
  !	   - - ,,!9  (0(R(09 0,,
=&> L 49 P J9  P  C $
 
  48 
 "
  )  8
$    $9  9 !	   '  	 (	 		 '(9:::
 
 ! 
9 %111
=&%> # 4  4 - -.   - 0 	 	 	 -	 	 0
9
%,;%<?%0R&9 0,%
&+
=&&> P 4S   
    :%3   ; 
< )


/ C81(9 9 00,
=&7> P 4S  5 T   
   *  %!)#   ;:%!)#<
)

 / //8%9 9 00,
=&(>  9 5   9 ) J$$9  C 6'9   .
' )  ) 
 
$   
 ' $
  !	  )*;7 7 %9
 ,0(R,0,9 00
=&+> P 9  B$.9 J P9 P J9 L 49  J9  )9  9 ) )9
B L9 3 #$ 9 P 9   9 2 59 # 8L
9 L  	 9  
  . $  
 "
    :%!)#     #9
P P !9  !9 / -.9 P 69  L #9  9 !	  
<= -!9 $ 79  ,(,R,+&     $ #
 9 %111
=&> P 9 J P9  P J 3 
 
  "
  '()*;9 
(%R+ ! 9 00
=&,> )   # 3 / $     $       '
"
  !8   - -		 	  		 	  7 ,7  	 ,	 
!	9 $ 9  0R119 00+
=&0> B 9 P2 J6	9 P 4 9  3 $  
$   

@ 
-  $$8 ' "
  -,#! <**>9  01&R01+9 00,
=71>   C9 / 3 9  3 5 )  
 $
?  
  

 
  - 		 	  (	  	 ! 	 		9  &1R&+9
00
=7> P8 9 P 4 9 P J6	9 B8 B9  5 9  $9  3 $
 
$       
   ' "
   ! 
	
  !8   - -		 	  		 	  7 ,7  	 ,	  !
	9 $ 9  %(R%,9 00,
=7%> #   4 !   " "
   
$ $
 $ 
 ('! )*;9  ,(R0%9 00 89 #6. 
=7&> #   4 !   $8 $$  
 "
 ,	  !	9
+0;<?(0R09 00,
=77> P /  ?8=3 !    	 # 		  J$ 9 00&
=7(> 46
 /  8B6 P 2	 	    		 
 9
"  9 00&
=7+> P) / 9 /2 J
9  PP 5  4
 
   $ -

  6'  


-		 	  		 	    2   	 % 
		9  %&1R%&(9 00+
=7>   / 9 )$ 3 9  /   #' "
 
   $* $  1  ,	  !	9 1;R&<9 %111
=7,>  /
 9 #
$9  J     8 "    "

    !	  (  	 	  	 -  !	9  ,0R%119 00,
&
=70> /  /    /  )*8   '  "
  $



 $  !	  -		 	  		 	  7 ,7  	
,	  !	9  %0&R%0+9 001
=(1> B  /69 #$ 	9  )' J   6'8 
  

0 	 	 	 ! 	  	 
  	  	 -		9 %1;<9 00,
=(>    /$9 5   B9  / P 2$ 4    8
      /$  P$ 4 
 9  9 !   1
!	9 $  ) 9 $ 9 9 0,+
=(%> / 2 #
  46
 / /    
   -
!89 $ +&9  ++%R++9  0(
=(&> 3 J #9    /9 4 / /9  8B P  
 -. 

 ' 
  !	   - - ,,!9  &,R&019 0,(
=(7> J8J #  )$   *$8   68 $ 
  

 -  @	 		 49 007
=((> ) )  B L 3
 
  
 $  !	   -
- ,,!9  &(&R&(719 000
=(+>  )'      
  
 6	   	 &	9 &;<?1R
,+9 00
=(>  !9 B  9 P C9  52  
 $   
 
? 
 ! 	 		9 %?%10R%&19 007
=(,> B 4 ! ) 1	7  	  	  	 0
7 8 < 29 6 L'9 0+,
=(0> ! !' 0 &   ,   # 		 0
 #8!9 6 L'9 00(
=+1>  ! 9 5 9   
 8$    "
  * 
-	 	 2	9 ?R&&9 %111
=+> ) !' #
  
$   $
 $$ 5	 9 7?,R,,9 0+,
=+%>  !      
 
    $
 $$  
  8
$ - 0 	 	 	 -	 	 0
9  %+1R%+09 0+
=+&> P L   2  8$ 
 
'   - 4 	   	 
 (	9  7%R79 00+
=+7> P L9 2 49  * 2 #' 
 $      !	  
A

  	 		 	  (	9 $ %9  +,R+079 00,
=+(> 8B L9  	9   J$    
  
 $8
  0 	 	 	 ! 	  	 
  	  	 -		9 000  
?NN
 N$NN.
=++> 8B L    	 5 *    B$ #'   

  $  !    		 	 ,   	    - 
 	 ( 1   9 $ &+(+9  7(,R7++9 000
=+> P K9 L L9   4  3
 
?  
9 
 $
9   
 !	  -9 $ ,(9  7%%R7&(9 00
&,
